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ABSTRAK 
Bus merupakan moda transportasi yang paling dominan di Indonesia dibandingkan moda tranportasi lainnya. 
Karena sifatnya yang murah meriah membuat moda transportasi darat ini populer untuk bepergian jarak 
menengah sampai jauh. Namun sayang, sebaran calon penumpang yang tidak terpusat menjadikan driver sulit 
menemukan posisi calon penumpang karena kurangnya bahkan mungkin tidak tersediannya tempat 
pemberhentian khusus bus sehingga calon penumpang memilih menunggu bus disembarang tempat. Selain itu 
minimnya informasi lokasi keberadaan bus yang “on the way” dan waktu perkiraan kapan datangnya bus tersebut 
mengakibatkan penumpang harus menunggu lama dengan rasa was-was. Jika lengah maka bus akan berlalu dan 
harus menunggu kembali bus lainnya dengan tidak adanya informasi lokasi dan waktu kedatangan pastinya 
kapan. Oleh karena itu diperlukan sebuah aplikasi yang dapat memberikan informasi lokasi calon penumpang 
bagi driver, dan informasi lokasi dan perkiraan durasi waktu riil datangnya sebuah bus di lokasi menunggunya 
penumpang. Makalah ini penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi penerapan teknik GPS to GPS yaitu 
Time Difference of Arrival (TDOA) untuk menemukan posisi calon penumpang dan Enchanced Observed Time 
Difference (EOTD) untuk menemukan posisi bus dan mengetahui perkiraan waktu. 
 
Kata Kunci: TDOA, EOTD, Prediksi, Lokasi, Bus. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Bepergian menggunakan bus banyak dipilih 
masyarakat karena bus dianggap lebih efisien 
dan hemat dibandingkan menggunakan 
kendaraan pribadi dikarenakan biaya yang 
dikeluarkan lebih sedikit daripada 
menggunakan kendaraan pribadi. 
 
Kemajuan teknologi informasi saat ini 
melahirkan banyak teknologi baru diantaranya 
adalah pemanfaatan smartphone untuk 
menemukan suatu lokasi. Salah satu metode 
penentuan lokasi yang digunakan pada makalah 
ini yaitu dengan menggunakan metode 
Enhanced Observed Time Difference (EOTD) 
dan metode Time Difference of Arrival 
(TDOA). Kedua metode ini menggunakan 
sinyal yang datang dari sebuah Base 
Transceiver Station (BTS) sebagai transmitter-
nya yang digunakan untuk menentukan posisi 
dan perkiraan waktu yang akan ditampilkan di 
layar smartphone Android. 
1.2 Identifikasi Masalah 
Untuk daerah yang tidak memiliki halte bus 
membuat calon penumpang menunggu 
disembarang tempat, sebaran calon penumpang 
yang tidak terpusat ini menjadikan sopir bus 
sulit menemukan posisi calon penumpangnya. 
Sementara dari sisi calon penumpang bus 
sendiri, calon penumpang mengalami kesulitan 
untuk mengetahui lokasi dan memantau lokasi 
terkini dari bus yang ditunggu dan mengetahui 
predikasi kapan waktu datangnya bus tersebut 
hingga sampai dilokasi tunggu calon 
penumpang. Jika calon penumpang lengah 
maka akan tertinggal oleh bus dan membuat 
calon penumpang harus menunggu bus lain 
dengan minimnya informasi tentang bus 
tersebut. Hal ini membuat calon penumpang 
harus menunggu lama tanpa kepastian. 
 
Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
memperbaiki hal ini adalah dengan cara 
meningkatkan kualitas layanan agar pelanggan 
dapat puas dengan layanan tersebut. [1] 
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1.3 Batasan Masalah  
Simulasi penerapan TDOA dan EOTD ini 
berbasis Android memberikan informasi hanya 
mencakup jarak, waktu, dan rute perjalanan 
Bus Trans Lampung di Kota Bandar Lampung 
menggunakan 2 GPS smartphone dengan 
mengambil 2 rute perjalanan Bus Trans 
Lampung yaitu rute Unila – Itera  dan rute Hotel 
Graha Wangsa – Bandara Radin Inten II. 
 
2. LANDASAN TEORI  
2.1  Tinjauan Pustaka 
Penentuan posisi user pada sistem komunikasi 
seluler saat ini menjadi hal yang sangat 
penting karena banyak sekali keuntungannya 
terutama untuk memantau posisi kejadian-
kejadian luar biasa seperti pelaku kejahatan, 
tempat kebakaran, bencana kerusuhan dan 
lain-lain [2]. Algoritma TDOA secara teori 
dapat diterapkan untuk mendeteksi waktu 
tunda yang menjadi  dasar  dalam  penentuan  
dan  pendeteksian  posisi [3]. Metode TDOA  
juga cukup  efektif  digunakan  untuk  
pendeteksian  sumber noise dengan tingkat 
akurasi 97% [4]. Sementara itu EOTD sendiri 
sebelumnya hanya dimanfaatkan sebatas 
untuk menetukan posisi panggilan darurat 
seperti polisi dan rumah sakit. Namun saat ini 
juga bisa digunakan untuk mencari posisi 
kendaraan (mobile tracking), games, dan 
komunitas cybersocial dengan biaya lebih 
murah [5]. EOTD adalah metode pencarian 
posisi berdasarkan pada waktu [6]. 
 
2.2  Landasan Teori 
2.2.1  TDOA [7] 
Time Difference of Arrival (TDOA) 
merupakan metode penentuan posisi 
berdasarkan waktu kedatangan sinyal dari 
transmitter pada dua buah receiver yang 
berbeda. Pengukuran ini dilakukan pada saat 
sinkronisasi. Cross korelasi dari dua buah 
sinyal yang diterima oleh dua buah receiver 
dilakukan untuk mendapatkan perbedaan 
waktu kedatangan pada dua buah receiver 
menggunakan perhitungan berikut: 
a. Pengukuran jarak TDOA yaitu: 
1) Mencari perbedaan waktu sinyal 
dikirim dan diterima dengan rumus: 
𝜟𝒕 = 𝑻𝟐 − 𝑻𝟏  
Dimana: 
𝛥𝑡 = Perbedaan Waktu, 
𝑇2 = Waktu data karakter dikirim, 
𝑇1 = Waktu data karakter diterima. 






 L   = Jarak, 
𝛥𝑡 = Perbedaan Waktu, 
V   = Kecepatan Cahaya. 
  
b. Pengukuran Jarak menggunakan GPS 
yaitu mencari perbedaan waktu 
penghitungan jarak pada sistem GPS. 
Rumus: 𝑳 = 𝑽 × 𝑻 
Dimana L = Jarak, 
V = Kecepatan Cahaya,  
T = Beda Waktu. 
 
2.2.2  EOTD [5] 
Enchanced Observed Time Difference 
(EOTD) merupakan sebuah metode yang 
menggunakan sinyal datang dari Base 
Transceiver Station (BTS). Metode EOTD 
menerapkan pada selisih waktu kedatangan 
sinyal yang digunakan untuk menentukan 
posisi. 
 
EOTD menggunakan perhitungan berikut: 
a. Menghitung interval waktu penerimaan 
sinyal oleh 2 BTS yang berbeda. Rumus: 
𝑶𝑻𝑫 = 𝑻𝟏 −  𝑻𝟐 
Dimana: 
OTD = Observed Time Difference, 
𝑇1 = Waktu saat pengiriman sinyal 
  dari BTS 1 ke SMLC, 
 𝑇2 = Waktu saat pengiriman sinyal 
  dari BTS 2 ke SMLC, 
SMLC = Server Mobile Location Center. 
b. Menghitung interval waktu yang diukur 
yaitu Real Time Difference (RTD). 
Rumus: 𝑹𝑻𝑫 = 𝑻𝟐 −  𝑻𝟏. 
c. Menghitung interval sinkronisasi relative, 
yaitu Geometric Time Difference (GTD). 
Jika GTD bernilai nol maka hasil waktu 
relevan dari BTS ke GPS. 
Rumus: 𝑮𝑻𝑫 = 𝑹𝑻𝑫 + 𝑶𝑻𝑫. 
d. Penentuan Perangkat Tambahan yaitu 
Location Measurement Unit (LMU). 
e. Mencari estimasi perhitungan jarak 






𝑣 = Kecepatan (km/jam, m/s), 
𝑠 = Jarak yang ditempuh (m, km), 
𝑡 = Waktu tempuh (jam, second) 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian 
korelatif deskriptif: pengumpulan data hasil 
observasi, kepustakaan, dan kuesioner guna 
menentukan hubungan dan tingkat variable 
yang dibutuhkan. Teknik pengumpulan data 
yang digunakan yaitu melalui studi pustaka, 
observasi, kuesioner. Observasi langsung 
dengan melakukan perekaman jalur yang 
dilalui oleh Bus Trans Lampung, selanjutnya 
melakukan sinkronisasi Google Earth dengan 
merubah data menjadi format kmz. 
 
3.1  Flowchart Sistem 
Berikut adalah alur sistem pada aplikasi driver: 
 
Gambar 1. Flowchart Sistem Driver 
 
Berikut adalah alur sistem aplikasi passanger:
 
Gambar 2. Flowchart Sistem Passanger 
4. PEMBAHASAN 
4.1  Tampilan Bus Tracker for Passanger 
Pada Menu Registrasi, Passanger harus 
mengisikan data, email, serta password yang 
akan digunakan untuk login. Dan berikut adalah 
tampilan halaman login: 
 
 
Gambar 3. Halaman Menu Login Passanger 
 
Pada tampilan Menu Utama terdiri dari Profile, 
Map, Estimasi, Ganti Password, dan Logout. 
 
 
Gambar 4. Halaman Menu Utama Passanger 
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Pada Halaman Estimasi menampilkan 
perkiraan jarak, rute, dan tarif. Adapun rute 
yang terdapat pada menu ini yaitu: rute Bandara 
Raden Intan II – Grahawangsa, Grahawangsa – 
Bandara Raden Intan II, UNILA – ITERA, 
ITERA – UNILA. 
 
 
Gambar 5. Halaman Menu Estimasi 
 
Berikut merupakan tampilan dari menu map 
yang digunakan untuk menampilkan tujuan 
atau rute dari Bus Trans Lampung. 
 
 
Gambar 6. Halaman Menu Map Bus 
4.2  Tampilan Bus Tracker for Driver 
Sebelum dapat menggunakan aplikasi ini, 
driver diharuskan untuk melakukan registrasi 
terlebih dahulu dengan cara mengisikan data, 
email, serta password yang akan digunakan 
untuk login seperti pada gambar berikut: 
 
 
Gambar 7. Halaman Menu Registrasi Driver 
 
Setelah registrasi dan login berhasil dilakukan, 




Gambar 8. Halaman Profil Driver 
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4.3  Hasil Analisis 
Tahapan implementasi EOTD dan TDOA pada 
penelitian ini dilakukan menggunakan tiga 
tahapan, yaitu uji sinyal, penentuan jarak dan 
waktu tempuh, dan uji sample. Tahapan 
implementasi EOTD dimulai dengan cara 
mengukur sinyal GPS diantara dua device yang 
berbeda, untuk mengetahui waktu kedatangan 
sinyal dari BTS 1 dan BTS 2 ke GPS 
menggunakan smartphone yang berbeda seperti 
pada Tabel 1 berikut: 
 
Tabel 1 Uji Sinyal 
 
Hasil sinkronisasi (GTD) antara GPS yang 
dihubungkan dari 2 device yaitu Driver dan 
Passanger adalah 0, maka hasil waktu Relevan 
dari smartphone pertama ke smartphone kedua 
dengan kata lain GPS pada smartphone pertama 
dengan smartphone kedua telah terhubung. 
Kemudian melakukan penghitungan jarak 
tempuh dan waktu tempuh diwilayah yang 
dilalui oleh Bus Trans Lampung. 
 
Tabel 2 Penentuan Jarak dan Waktu Tempuh 
 
 
Jika sebuah bus melaju dengan kecepatan rata-
rata 20 km/jam, berangkat dari Bandara Raden 
Intan II pukul 12.00 WIB. Dan jika bus tiba di 
Graha Wangsa pukul 13.45 WIB. 
Maka jarak tempuh adalah: 
S = 20 km/jam x 1 jam 45 menit = 35 km, 
sementara untuk waktu tempuh adalah: 
T = 35 km:20 km/jam = 1 jam 45 menit. 
 
Jadi waktu tempuh Bus Trans Lampung adalah 
1 jam 45 menit dari Graha Wangsa untuk 
sampai di Bandar Raden Intan II yang jaraknya 
adalah 35 km dengan kecepatan bus 20 km/jam 
seperti pada gambar berikut: 
 
 
Gambar 9. Prediksi Waktu Kedatangan Bus 
 
Adapun tahapan implementasi TDOA yang 
digunakan untuk menentukan jarak dan durasi 
antara driver dan penumpang dapat ditentukan 
dengan kecepatan cahaya dikali perbedaan beda 
waktu. Kecepatan cahaya didapatkan dari ilmu 
terapan fisika yaitu sebesar 299.729 v(m/s) dan 
perbedaan waktu didapatkan menggunakan 
desktop white shark legacy dimana waktu 
kedatangan sinyal sangat berpengaruh untuk 
menentukan jarak GPS. Dengan menggunakan 
desktop white shark legacy kita dapat 
mengetahui data karakter dikirim dan data 
karakter diterima sehingga proses durasi dapat 
didapatkan dan sesuai implementasi. 
 
 
Gambar 10. Driver Lacak Lokasi Penumpang 
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 Jika driver berada di Mall Kartini sedangkan 
posisi penumpang berada di Kampus UBL, 
maka Perbedaan Waktu = 290 detik dan 
Kecepatan Cahaya = 299.729 v(m/s). Untuk 
mencari durasi yang ingin dicapai 
menggunakan white shark legacy yaitu 840 
detik = 14 menit. Jadi untuk mencapai posisi 
penumpang yang berada di Kampus UBL dari 
Mall Kartini dapat ditemput selama 14 menit 
seperti pada gambar 10. 
 
5. SIMPULAN DAN SARAN 
Setelah dilakukan analisis pada banyak ujicoba 
menggunakan metode EOTD dan TDOA dan 
menghitung hasil kuesioner yang telah disebar 
ke para driver dan passanger aplikasi Bus 
Tracker pada Bus Trans Lampung, maka dapat 
disimpulkan bahwa calon penumpang 
(passanger) dapat mengetahui letak posisi bus, 
jarak dan perkiraan waktu kedatangannya.  
Penerapan metode TDOA dan EOTD terbukti 
dapat membantu menentukan lokasi baik posisi 
calon penumpang maupun posisi bus dengan 
baik walaupun sinyal Hp berpengaruh pada 
penentuan posisi. 
 
Aplikasi ini masih jauh dari sempurna, saran 
bagi peneliti yang ingin mengembangkan 
penelitian ini agar mempertimbangkan 
kekurangan pada aplikasi ini seperti pada menu 
registrasi hanya dapat menggunakan email dari 
Google karena masih menggunakan server dari 
Google. Dan belum ada fitur yang dapat 
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tunggal dan ditulis dalam satu paragraf. 
11. Kata kunci harus mencerminkan konsep atau variabel penelitian yang dikandung, 
terdiri atas 5–6 kata. 
12. Pendahuluan menjelaskan hal-hal pokok yang dibahas, yang berisi tentang 
permasalahan penelitian, tujuan penelitian, dan rangkuman kajian teoritik yang 
relevan. Penyajian pendahuluan dalam artikel tidak mencantumkan judul. 
13. Metode meliputi rancangan penelitian, populasi dan sampel, pengembangan 
instrumen penelitian, teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data, yang 
diuraikan secara singkat. 
14. Hasil menyajikan hasil analisis data yang sudah final bukan data mentah yang belum 
diolah. 
15. Pembahasan merupakan penegasan secara eksplisit tentang interpretasi hasil analisis 
data, mengaitkan hasil temuan dengan teori atau penelitian terdahulu, serta implikasi 
hasil temuan dikaitkan dengan keadaan saat ini. 
16. Pemaparan deskripsi dapat dilengkapi dengan gambar, foto, tabel, dan grafik yang 
semuanya mencantumkan judul, dan sumber acuan jika diperlukan. 
17. Istilah dalam bahasa Inggris ditulis dalam huruf miring (italic). 
 

